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The larval development of palaemonids from Amazon Region reared in the laboratory. 
I. Macrobrachium amazonicum (HELLER, 1862) (Crustacea, Decapoda) 


Abstract 


Specimens of Macrobrachium amazonicum collected in the “várzea” of the Solimões river were 
used to study the complete larval development in laboratory. The females carry many (289 to 2.259), 
small (0.79 + 0.043 x 1.05 + 0.071 mm) eggs. Incubation period was 15 to 17 days. The larval develop- 


ment is typical, having 10 - 11 free-swimming stages in 28 to 33 days. A brief description and illustrations 
of all larval stages and first juvenile are given. 
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Introducáo 


Das espécies da familia Palaemonidae até o momento assinaladas para a Amazónia 
Central, Macrobrachium amazonicum é a única a apresentar um desenvolvimento larval 
através de zoeas livre-natantes (MAGALHAES & WALKER 1984). Esta espécie possui uma 
ampla distribuição na América do Sul (RODRÍGUEZ 1982), ocorrendo desde os estuários 
até regiões bem interiores e é bastante comum nos grandes rios de água turva da bacia 
amazônica e nas suas respectivas planícies de inundação-(a várzea). 

No gênero Macrobrachium, muitas espécies com larvas planctônicas já tiveram o seu 
desenvolvimento larval descrito (SHOKITA 1970; CHOUDHURY 1970, 1971; 
WILLIAMSON 1972; PILLAI & MOHAMED 1973; DUGGER & DOBKIN 1975; GREEN- 
WOOD et al. 1976; HUNTE 1980; e outros). Com relação a M. amazonicum, vários autores 
já relataram ter realizado a criação de suas larvas em cativeiro (VARGAS :& PATERNINA 
1977; GUEST 1979; ROMERO 1980; COELHO et al. 1981; COELHO & BARRETO 1982; 
GAMBA 1984). Todavia, apenas GUEST (1979) provê uma breve descrição dos estágios 
larvais baseada somente nas mudanças morfológicas ocorridas no telso e urópodos. O 
presente trabalho fornece uma descrição das principais estruturas de cada estágio larval do 
Macrobrachium amazonicum da Amazônia Central, criado totalmente em água doce. 


Material e Métodos 


Os camarões foram coletados em ambientes da várzea do rio Solimões relativamente próximos a 
Manaus e transportados para a estação piloto de aquacultura do INPA, onde eram mantidos em tanques 
de estocagem previamente cheios com água trazida do próprio rio. Fêmeas apresentando ovos em estado 
adiantado de embriogênese eram separadas e colocadas isoladamente em aquários menores, com 35 x 
20 x 20 cm, com aeragáo moderada e sem filtro. Após a eclosão das larvas, que ocorreu invariavelmente 
durante a noite, a fêmea adulta era devolvida aos tanques de estocagem. As larvas eram então transferidas . 
para outro aquário de igual tamanho, contendo água filtrada do rio Solimões. Uma fraca aeracáo foi man- 
tida para promover uma lenta circulação da água. 

A dieta fornecida às larvas consistiu de náuplios recém-eclodidos de Artemia salina e um creme à 
base de leite e ovo. Uma pequena quantidade deste creme era fornecida pela manhã e à tarde, com o 
tamanho das partículas variando conforme o estágio de desenvolvimento das larvas, seguindo-se os 
tamanhos de partículas sugeridos por COELHO et al. (1981). Náuplios de 4. salina, eclodidos em re- 
cepiente à parte, eram dados como alimentação durante a noite. A adição de nova alimentação era sempre 
precedida de uma limpeza do aquário, com troca de um terço do volume da água: 

Para o acompanhar o desenvolvimento larval, uma ninhada tinha de 20 a 40 indivíduos retirados 


ao acaso diariamente e examinados sob microscópio para a determinação do estágio no qual se encontravam. 


As ilustrações e descrição foram baseadas, sempre que possível, em pelo menos cinco indivíduos. Para a 
feitura dos desenhos, a larva era inicialmente anestesiada por 15 minutos em álcool a 10 %. As dissecções 
dos apêndices eram efetuadas neste mesmo meio, permitindo assim uma perfeita visualização das estruturas 
por um tempo suficientemente longo para a elaboração dos desenhos. As plumas das cerdas plumosas são, 
em geral, mais longas e mais densas do que o representado nas ilustrações. Nos desenhos em vista dorsal e 
lateral certas estruturas como pequenas cerdas e plumas de cerdas plumosas foram omitidas para maior 
clareza. A terminologia empregada na descrição foi baseada em RODRIGUES (1976). 

Como utilizou-se uma técnica de criação coletiva das larvas, os estágios larvais foram arbitraria- 
mente estabelecidos com base em alterações morfológicas que denotassem um desenvolvimento signi- 
ficativo em relação ao estágio anterior. Os principais critérios considerados para caracterizar os estágios 
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larvais foram o número de cerdas plumosas nos urópodos, formato do telso, estágio de desenvolvimento 
da antênula, antena e pleópodos, e formato do quinto somito abdominal. A medida de comprimento 

total (CT) compreende a distância dorsal entre a ponta do rostro e a margem posterior do telso, excluidas 
as cerdas plumosas. Para cada estágio, onde possível, informa-se o desvio padrão, o números de exemplares 
medidos e os valores máximo e mínimo determinados. A descrição morfológica está, na maioria das vezes, 
restrita às alterações substanciais surgidas numa determinada estrutura em relação ao estágio imediata- 
mente anterior. 


Resultados 


O período de incubação dos ovos de M. amazonicum foi de 15 a 17 dias, verificado em três fêmeas 
que foram fecundadas em aquário. O número de ovos por fêmea variou de 289 (CT 49,0 mm) a 2.259 
(CT 89,0 mm), contados em 52 indivíduos capturados no lago Janauacá (margem direita do rio Solimões) 
ao longo do ano de 1983. Os ovos são elipsóides, com tamanho médio de 0,77 + 0,043 x 1,05 + 0,071 
mm (n = 20, com ovos provenientes de cinco fêmeas), medidos pouco antes da eclosão. Logo após a 
fecundação, os ovos apresentam uma cor verde forte que vai esmaecendo à medida que a embriogênese 
se processa, passando a cinza claro, com tonalidade ligeiramente esverdeada conferida pelos grânulos de 
vitelo, e com as duas manchas negras dos olhos bem definidas próximo da eclosão. 

A criação das larvas de M. amazonicum foi bastante difícil nas condições em que foi possível trabalhar. 
A mortalidade era sempre alta a partir do quinto e sexto estágios larvais. Em apenas uma criação, iniciada 
com a ninhada de uma fêmea de CT 71 mm, cujos ovos eclodiram em 30 de setembro de 1983, e que foi 
tomada como base para esse estudo, chegou-se à obtenção de cinco indivíduos que fizeram a metamorfose 
para a fase juvenil. A tabela I mostra a evolução dos estágios larvais no decorrer desta criação. A tem- 
peratura sempre era anotada entre 8: 0^ 2 9: 00 horas e apresentou uma média de 27,6 °C. 


Descrição dos estagios larvais 


Corpo 
Zoea I(CT 2,81 +0,07 mm;n = 28; 2,62 a 2,93 mm) (Figs. 1, 12): carapaça lisa; rostro reto, 
sem dentes; olhos sésseis; abdome sem espinhos, sexto somito contínuo com o telso. 

Zoea IL (CT 2,95 £0,13 mm;n = 27; 2,79 a 3,25 mm) (Figs. 2, 13): carapaça com espinho 
supraorbital situado dorso-lateralmente e espinho pterigostomial no canto ântero-ventral; olhos 
pedunculados; abdome com um espinho no bordo látero-posterior do quinto somito e uma pequena 
chanfradura no do quarto somito. 

Zoea III (CT 2,99 £0,14 mm; n = 28; 2,83 a 3,31 mm) (Figs. 3, 14): carapaça com mais um 
espinho, provavelmente o futuro espinho antenal, situado imediatamente acima do espinho pterigostomial; 
abdome com o sexto somito separado do telso e um espinho na margem látero-posterior. 

Zoea IV (CT 3,26 0,05 mm;n = 26;2,96 a 3,82 mm) (Figs. 4, 15): rostro com um dente 
dorsal. 

Zoea V (CT 3,56 + 0,22 mm;n = 20; 3,21 a 3,92 mm) (Figs. 5, 16): sem alterações significativas. 

Zoea VI (CT 3995£0,11 mm;n = 11; 3,82 a 4,13 mm) (Figs. 6, 17): sem alterações significativas. 

Zoea VII (CT 4,06 + 0,15 mm;n = 08; 3,92 a 4,40 mm) (Figs. 7, 18): rostro com dois dentes 
dorsais em alguns individuos; no abdome começam a aparecer pequenas saliências ventrais que constituem- 
se no primeiro indício dos futuros pleópodos. 

Zoea VIII (CT 4,56 + 0,39 mm;n = 03;4,13 a 4,89 mm) (Figs. 8, 19): botões dos pleópodos 
mais desenvolvidos, voltados para o lado interno do corpo. 

Zoea IX (CT 4,69 mm;n = 02; 4,67 e 4,70 mm) (Figs. 9, 20): sem alterações significativas. 

Zoea X (CT 5,15% 0,12 mm;n = 04; 5,10 a 5,30 mm) (Figs. 10, 21): carapaça com o espinho 
supraorbital menor; no abdome, desaparece o espinho do bordo látero-posterior do quinto somito, em 
cujo lugar surge uma chanfradura. 

Zoea XI (sem medidas): apenas dois individuos atingiram esse estágio; o pequena número de 
exemplares, aliado ao fato de terem sido encontrados agonizantes, sem terem completado a ecdise, 
comprometeu a descrição e a preparação das ilustrações. 


249 


Juvenil I (CT 5,34 + 0,11 mm;n = 03; 5,26 a 5,46 mm) (Figs. 11, 22): carapaça com os 
espinhos antenal e pterigostomial, mas sem o espinho supraorbital; rostro com cinco a seis dentes 
dorsais. 


Anténula 

Zoea I (Fig. 23): unirreme, com um pedúnculo longo e assegmentado, cuja extremidade 
distal apresenta, internamente, uma cerda plumosa longa e, externamente, um flagelo curto e náo 
segmentado, com trés estetos, uma cerda lisa e uma plumosa. 

Zoea II (Fig. 35): pedúnculo bi-segmentado; segmento proximal com seis cerdas plumosas (o 
número de cerdas, plumosas ou lisas, vai aumentando gradativamente no decorrer do periodo larval); 
segmento distal com lobo antenular rudimentar; flagelo interno sem a cerda plumosa e com mais um 
esteto. 

Zoea III (Fig. 49): aparece um espinho ventral no segmento proximal e inicia-se a formação do 
estilocerito no primeiro terco da margem externa deste segmento; segmento distal com duas cerdas 
plumosas longas ventrais; surge um pequeno flagelo interno com uma cerda plumosa apical. 

Zoea IV (Fig. 56): estilocerito mais proeminente; flagelo interno com uma cerda lisa: 
comprida e outra curta; no flagelo externo inicia-se uma tímida separação em dois ramos, através de 
uma diminuta saliéncia distal em cujo ápice há uma cerda lisa, e de um lobo subterminal, de onde saem 
trés estetos. 

Zoea V (Fig. 64)e Zoea VI(Fig. 70): saliéncia distal do flagelo externo cada vez mais 
proeminente. 

Zoea VII (Fig. 73): segmento proximal apresenta uma fileira de pequeninas cerdas dorsais no 
seu primeiro terco (na regiáo do futuro estatocisto); flagelo externo separado em dois ramos, com quatro 
estetos no ramo interior. 

Zoea VIII (Fig. 78): ramo exterior do flagelo externo com duas cerdas nuas apicais e segmen- 
tado pouco acima da bifurcagáo; ramo interno com dois grupos de estetos, sendo quatro terminais e um 
ou dois proximais; ápice do ramo externo náo ultrapassando o ápice dos estetos terminais. 

Zoea IX (Fig. 84): cerdas lisas dorsais da regiáo do estatocisto formando um semi-circulo; flagelo 
interno bi-segmentado; flagelo externo com acentuada a bifurcação dos ramos, com o ápice do ramo 
externo ultrapassando o ápice dos estetos terminais do ramo interno. 

Zoea X (Fig. 89): flagelo interno tri-segmentado; flagelo externo com ramo exterior bi-segmentado 
e ramo interno com trés grupos de estetos: trés terminais, trés medianos, um proximal. 

Zoea XI (Fig. 96): estilocerito não contínuo com a margem lateral do segmento proximal do 
pedúnculo, cerdas do estilocerito fracamente plumosas; cavidade do estatocisto está bem evidente. 

Juvenil I (Fig. 104): pedúnculo tri-segmentado; segmento proximal com um espinho no canto 
distal externo; flagelo interno 6-articulado; flagelo externo bifurcado a partir do segundo segmento, 
com o ramo externo 5-articulado e ramo interno com oito estetos arranjados em grupos de 3- 3- 1 - 1, 

a partir do ápice. 


Antena 

Zoea I(Fig. 24): birreme; protopodito assegmentado, com uma projeção espiniforme junto 
à insercáo do endopodito; exopodito laminar, 6-segmentado, sendo os cinco segmentos distais pequenos; 
ápice e bordo interno com uma pequena cerda lisa e nove cerdas plumosas, bordo externo com uma cerda 
plumosa e outra lisa; endopodito assegmentado, com uma cerda plumosa e um espinho apicais. 

Zoea II (Fig. 36): endopodito com mais duas cerdas apicais. 

Zoea III (Fig. 50): protopodito bi-segmentado; endopodito tri-articulado; exopodito 
com 16 cerdas plumosas e três segmentações distais. i 

Zoea IV (Fig. 57): exopodito assegmentado, com um espinho no canto distal externo e 18 
cerdas plumosas marginais, : 

Zoea V (Fig. 65): endopodito 4-articulado, sendo o segmento subterminal mais longo. 

Zoea VI (Fig. 71): basipodito com um pequeno espinho ventral junto a articulação com o 
exopodito. 

| Zoea VII (Fig. 74): coxa com um pequeno epipodito situado látero-ventralmente; endopodito 

S-articulado. 

Zoea VIII (Fig. 79): endopodito 6-articulado; exopodito com 23 - 26 cerdas plumosas. 
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Zoea IX (Fig. 85): endopodito 7-articulado. 

Zoea X (Fig. 90): endopodito 8 a 10-articulado. 

Juvenil I (Fig. 105): endopodito multi-articulado, aproximadamente 3,5 vezes mais com- 
prido que o exopodito e guarnecido de pequenas cerdas lisas irregularmente distribuidas; exopodito 
com 33 cerdas plumosas e várias outras, lisas, distribuidas nas suas superficies dorsal e ventral. 


Mandibulas 

Zoea I (Figs. 25, 26): sem palpo; processo incisivo da mandíbula esquerda com um dente 
ponteagudo, processo molar arredondado, sem protuberancias, há um dente no ángulo entre os dois 
processos; processo incisivo da mandibula direita com trés dentes pequenos, processo molar com cinco 
dentículos, e há um dente entre ambos os processos. 

Zoea II (Figs. 37, 38): processo incisivo da mandibula esquerda com trés dentes, um dos quais 
é bifurcado, processo molar com sete dentículos ponteagudos, um dente serrilhado entre ambos os 
processos; processo incisivo da mandibula direita com trés dentes rombudos, processo molar com quatro 
a oito dentículos, e há dois dentes entre ambos os processos. 

Zoea III (Figs. 51, 52): em ambas as mandíbulas há o acréscimo de um dente entre os 
processos incisivo e.molar. 

Zoea IVaX: a estrutura básica não se modifica, havendo apenas o acréscimo de dentes no 
espaço entre os processos incisivo e molar; o número de dentículos no processo molar apresenta uma 
certa variacáo individual, mas em geral permanece em torno de oito. 

Zoea XI (Fig. 97): mandíbula esquerda com trés dentes (um bifurcado) rombudos no 
processo incisivo, nove dentículos no processo molar, e quatro dentes serrilhados e um liso no espaço 
entre ambos os processos. 

Juvenil I (Figs. 106, 107): mandíbulas esquerda e direita semelhantes, com os processos 
incisivo e molar bem separados e dispostos em planos distintos; processo incisivo com trés dentes 
fortes (um ligeiramente bifurcado na peça esquerda); processo molar, mais robusto, subquadrado, 
com dentes rombudos, dentes afilados e diversos dentículos irregularmente distribuidos na sua 
extremidade. 


Maxilula 

Zoea I (Fig. 27): trilobada e um tanto rudimentar; endito coxal com quatro cerdas 
espiniformes curtas; endito basal com algumas protuberancias e duas cerdas espiniformes; endopodito 
assegmentado, com duas pequenas cerdas espiniformes. 

Zoea II (Fig. 39): mais desenvolvida; endito coxal com seis cerdas espiniformes (cinco 
terminais); endito basal com sete cerdas; endopodito permanecendo com duas cerdas. 

Zoea Ill a X: estrutura básica sem alterações, variando apenas o número de cerdas nos enditos 
coxal e basal. 

Zoea XI (Fig. 98): endito coxal com oito cerdas espiniformes; endito basal com oito cerdas 
espiniformes terminais e duas pequenas na margem proximal; endopodito agora com apenas uma cerda. 

Juvenil I (Fig. 108): endito coxal curvo, com sete cerdas espiniformes (algumas fracamente 
plumosas) terminais e uma lateral; endito basal com 12 cerdas espiniformes terminais e trés na margem 
proximal; endopodito bilobado, com uma cerda lisa no lobo proximal. 


Maxila 

Zoea I(Fig. 28): birreme; exopodito com cinco cerdas plumosas marginais; endopodito 
bilobado, com uma cerda plumosa no lobo apical e duas, uma lisa e outra fracamente plumosa, no lobo 
proximal; protopodito assegmentado, apresentando um endito basal bilobado, com trés e duas cerdas, 
eum endito coxal ligeiramente bilobado, com quatro cerdas; algumas cerdas do protopodito sáo 
fracamente plumosas. 

Zoea II (Fig. 40): exopodito com sete cerdas plumosas marginais; cerdas do endopodito e 
protopodito mais longas. 

Zoea IlIa X: a estrutura básica não se altera, apenas aumenta o nümero de cerdas plumosas 
marginais no exopodito. 
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Zoea XI (Fig. 95): exopodito com 33 cerdas plumosas marginais; endopodito com a cerda 
do lobo apical bastante reduzida e lisa. 

Juvenil I (Fig. 109): exopodito com 31 a 38 cerdas plumosas; endopodito com uma 
(geralmente) ou duas cerdas subterminais opostas; endito basal mais proeminente, com seis cerdas 
lisas em cada lobo; endito coxal bastante reduzido e sem cerdas. 


Maxilipede 1 

Zoea I(Fig. 29): birreme; protopodito assegmentado, apresentando um epipodito na 
margem externa da região coxal e trés pequenas cerdas lisas no bordo interno da região basal; endopodito 
curto, com duas cerdas lisas terminais e duas subterminais, sendo uma de cada lado; exopodito com- 
prido, com quatro longas cerdas plumosas apicais e uma pequena cerda lisa subapical. 

Zoea II (Fig. 41): protopodito bi-segmentado, com uma cerda lisa na coxa e seis na base; 
endopodito com mais uma cerda lisa apical. 

Zoea IlIeIV: sem alterações significativas. 

Zoea V (Fig. 66): o bordo externo do terço proximal do exopodito começa a alargar-se e 
surgem aí duas cerdas plumosas (é o início da formação do lobo carideano). | 

Zoea VIa VIII: sem alterações substanciais, exceto pelo desenvolvimento do lobo carideano e 
aumento no nümero de cerdas no bordo interno do basipodito. 

Zoea IX (Fig. 86): epipodito agora bilobado. 

Zoea X: sem alterações substanciais. 

Z oea XI (Fig. 99): lobo carideano mais largo e com oito cerdas plumosas. 

Juvenil I(Fig. 110): coxa com um epipodito bilobado grande e duas a quatro cerdas plu- 
mosas no bordo interno; base com numerosas cerdas (lisas e fracamente plumosas) terminais e sub- 
terminais no bordo interno; endopodito curto, com uma cerda plumosa subapical em alguns indivíduos; 
exopodito com quatro cerdas plumosas apicais, lobo carideano bem desenvolvido e apresentando sete a 
oito cerdas plumosas. 


Maxilipede 2 

Zoea I (Fig. 30): birreme; protopodito segmentado, com uma cerda lisa na base; endopodito 
tri-segmentado, com 0 - 1 - 3 cerdas, do segmento proximal para o distal, e um espinho terminal curvo e 
longo, com plumas de um só lado; exopodito comprido, com quatro cerdas plumosas longas apicais 
e duas lisas subapicais. 

Zoea II (Fig. 42): indícios de uma pseudosegmentação no primeiro segmento do endopodito, 
guarnecido agora com 0 - 2 - 4 cerdas. 

Zoea lll a IX: sem alterações substanciais. 

Zoea X (Fig. 91): coxa com epipodito curto; endopodito agora 4-segmentado. 

Zoea XI (Fig. 100): coxa com epipodito curto e ligeiramente bilobado; endopodito com os 
penültimo e ültimo segmentos um pouco mais largos. | 

Juvenil I (Fig. 111): coxa com epipodito grande e bilobado e uma cerda lisa, base com uma 
cerda lisa; endopodito 5-segmentado e curvado acentuadamente para o lado interno, os dois últimos 
segmentos sendo distintamente os mais largos, com 0- 0- 1- 6 - 12 cerdas, entre lisas e plumosas, do 
segmento proximal para o distal. 


Maxilípede 3 

Zoea I (Fig. 31): birreme; protopodito segmentado, com duas cerdas lisas na base; endopodito 
tri-segmentado, com 2 - 2- 2 cerdas e o espinho curvo terminal; exopodito um pouco maior que o 
endopodito, com quatro cerdas plumosas apicais e duas lisas subapicais. 

Zoca Il (Fig. 43): endopodito 4-segmentado, com 2- 0 - 2- 3 cerdas, do segmento 
proximal para o distal. à; 

Zoca IlLa X: sem modificações substanciais, exceto pelo acréscimo de algumas cerdas, 
lisas ou plumosas. : 

Juvenil I (Fig. 112): protopodito com duas cerdas lisas na coxa, e quatro na base; endopodito 
com 11 - 6 - 13 - 2 cerdas, entre lisas e plumosas, do segmento proximal para o distal, espinho apical 
reduzido; exopodito relativamente mais curto do que durante o periodo larval, com quatro cerdas plu- 
mosas apicais e uma subapical. 
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Pereópodo 1 

Zoea I (Fig. 33): sob a forma de um botão birreme. 

Zoea II (Fig. 44): funcional; protopodito segmentado, com duas cerdas lisas na base; 
endopodito 4-segmentado, com 2- 1 - 2- 1 cerdas lisas, do segmento proximal para o distal, e um 
espinho apical comprido e curvo, sem plumas; exopodito com quatro cerdas plumosas apicais e duas 
lisas subapicais. , 

Zoea Ill a VI: sem alterações substanciais, apenas algumas cerdas que se tornam plumosas. 

Zoea VII (Fig. 75): no endopodito, inicia-se a formação da quela por meio de uma evaginação 
na extremidade distal interna do própodo, que se constituirá posteriormente no dedo fixo. 

Zoea VIII (Fig. 81): quela mais desenvolvida. 

Zoea IX eX: sem alterações substanciais. 

Juvenil I (Fig. 113): coxa com duas e base com duas cerdas lisas; endopodito 5-segmentado, 
com 1-3-6- 5 cerdas, entre lisas e plumosas, respectivamente no isquio, mero, carpo e palma; quelas 
funcionais, com um tufo de cerdas lisas na extremidade do dedo fixo e do dáctilo, além de outras, lisas 
e plumosas, medianamente; exopodito reduzido e desprovido de cerdas. 


Pereópodo 2 

Zoea I (Fig. 32): sob a forma de um botão birreme. 

Zoea II (Fig. 45): funcional; protopodito segmentado, base com duas cerdas lisas; endopodito 
4-segmentado, com 2- 1 - 2- 1 cerdas lisas, do segmento proximal para o distal, e o espinho apical; 
exopodito com quatro cerdas plumosas apicais e duas lisas subapicais. 

Zoea lll a VI: sem mudanças substanciais, exceto pela variação no número de cerdas, algumas 
tornando-se plumosas. 

Zoea VII (Fig. 76): inicia-se a formação da quela, de maneira semelhante ao do pereópodo 1. 

Zoea VIII (Fig. 82): quela mais desenvolvida. 

Zoea IXe X: sem alterações substanciais. 

Juvenil I (Fig. 114): coxa com q: atro e base com duas cerdas lisas e uma plumosa; 
endopodito com cinco segmentos, apresentando 7 - 5 - 5-4 cerdas lisas respectivamente no ísquio, 
mero, carpo e palma; quelas funcionais, com um tufo de cerdas lisas na extremidade do dedo fixo e 
do dáctilo, e diversas outras medianamente. 


Pereópodo 3 

Zoea II (Fig. 46): sob a forma de um botão birreme. 

Zoea III (Fig. 53): sem alteração. 

Zoea IV (Fig. 60): funcional; protopodito segmentado, base com uma cerda lisa; endopodito 
4-segmentado, com 2 - 1 - 2- 1 cerdas lisas, do segmento proximal para o distal, além do espinho apical; 
exopodito com quatro cerdas plumosas apicais e duas lisas subapicais. 

Zoea VaX: sem mudangas substanciais, salvo pelo acréscimo de cerdas lisas ou plumosas. 

Juvenil I (Fig. 115): coxa com uma e base com duas cerdas lisas; endopodito com cinco 
segmentos, guarnecido de 4 - 7 - 4 - 11 - 4 cerdas, entre lisas e plumosas, do isquio ao dáctilo; exopodito 
reduzido e desprovido de cerdas. 


Pereópodo 4 

Zoea IV (Fig. 61): sob a forma de um botáo birreme. 

Zoea V (Fig. 67): funcional; protopodito segmentado, com uma cerda lisa na base; 
endopodito 4-segmentado, com 2 - 0 - 2 (uma plumosa) - 1 cerdas, do segmento proximal para o distal; 
exopodito relativamente curto, com quatro cerdas plumosas apicais e duas lisas subapicais. 

Zoea Vla X: sem alterações substanciais, exceto pela adição de algumas cerdas, lisas ou plu- 
mosas. 

Juvenil I (Fig. 116): coxa com uma, base com duas cerdas lisas; endopodito 5-segmentado, 
guarnecido de 4 - 7 -4 - 11 - 2 cerdas, lisas e plumosas, do ísquio ao dáctilo; exopodito reduzido e sem 
cerdas. 
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Pereópodo 5 

Zoea II (Fig. 47): sob a forma de um botáo unirreme. 

Zoea III (Fig. 54): sem alteração. 

Zoea IV (Fig. 62): funcional; protopodito segmentado e desprovido de cerdas; endopodito 
4-segmentado, com 2- 2- 3 - 1 cerdas lisas, do segmento proximal para o distal, além de um longo 
espinho apical. 

Zoea V (Fig. 68): com0-1-3-2-5- 2 cerdas lisas respectivamente na coxa, base, isquiomero, 
carpo, própodo e dáctilo, sendo que uma das cerdas do dáctilo é forte e curvada terminalmente. 

Zoea VlaX: sem alterações substanciais, exceto pelo acréscimo de cerdas lisas. 

Juvenil I(Fig. 117): base com duas cerdas lisas; endopodito 5-segmentado, com 5 - 11 - 4 - 
13 - 2 cerdas, entre lisas e plumosas, do ísquio ao dáctilo. 


Pleópodos 

Zoea VII: como pequenas saliéncias ventrais nos somitos abdominais. 

Zoea VIII (Fig. 80): os cinco pares já aparecem sob a forma de pequenos botões birremes. 

Zoea IX (Fig. 87): sem alterações substanciais. 

Zoea X (Fig. 92): pleópodos 2, 3 e 4 com primórdios do “appendix interna”. 

Zoea XI (Fig. 101): exopodito com cerdas plumosas e, eventualmente, algumas ainda 
rudimentares; endopodito ainda sem cerdas desenvaginadas; náo foi possivel ilustrar o quinto par. 

Juvenil 1 (Fig. 118): todos funcionais; tanto exo quanto endopodito guarnecidos por 
diversas cerdas plumosas (exceto O endopodito do primeiro par, com apenas uma); "appendix interna” 
presente em todos os pares, exceto no primeiro. 


Urópodos 

Zoea II (Fig. 48): apenas como esboço sob a cuticula do telso. 

Z oe a III (Fig. 55): estáo diferenciados e sáo birremes; exopodito com seis cerdas plumosas 
nos bordos distal e interno; endopodito ainda rudimentar, desprovido de cerdas. 

Zoea IV (Fig. 63): exopodito com 10 - 11 cerdas plumosas longas nos bordos distal e interno, 
uma pequena cerda plumosa na superfície dorsal e trés na ventral, além de um espinho no canto látero- 
distal; endopodito com seis a oito.cerdas plumosas nos bordos distal e interno, trés cerdas plumosas 
pequenas no bordo externo e uma outra na superficie dorsal. 

Zoea V (Fig. 69): o nümero de cerdas pequenas (lisas e plumosas) distribuidas no bordo pro- 
ximal externo e superficies dorsal e ventral, tanto do exo quanto do endopodito, vai aumentando 
gradativamente com o desenvolvimento; exopodito com 15 - 17 e endopodito com 11 - 13 cerdas plu- 
mosas longas nos bordos distal e interno. Apenas o número dessas cerdas foi levado em consideração 
para a diferenciacáo dos estágios. 

Zoea VI (Fig. 72): exoeendopodito com 17 - 19 e 13 - 16 cerdas plumosas, respectivamente. 

Zoea VIL (Fig. 77): exo: endopodito com 19 - 22 e 17 - 19 cerdas plumosas, respectivamente. 

Zoea VIII (Fig. 83): exopodito com 21 - 24 e endopodito com 17 - 23 cerdas plumosas. 

Zoea IX (Fig. 88): exopodito com 24 - 26 e endopodito com 22 - 24 cerdas plumosas. 

Zoea X (Fig. 93): exopodito com 25 - 29 e endopodito com 24 - 27 cerdas plumosas. 

Zoea XI (Fig. 102): exo e endopodito com 28 e 25 cerdas plumosas, respectivamente; na 
região proximal do exopodito, próximo ao bordo externo, surge uma fileira de quatro cerdas plumosas 
ventrais. . 

Juvenil I (Fig. 119): exopodito com 32 - 33, endopodito com 26 - 29 cerdas plumosas; 
exopodito com uma fileira de 10 cerdas plumosas ventrais próximas ao bordo externo, e um sulco que 
sai próximo à base do espinho látero-distal e se prolonga anteriormente até quase o bordo interno. 


Telso 

Zoea I (Fig. 34): tem formato triangular, com a margem posterior ligeiramente côncava, orlada 
por pequenos espinhos e apresentando sete pares de cerdas espiniformes plumosas; os dois pares mais 
externos têm plumas apenas do lado interno, e o par mais externo está situado algo lateralmente. 
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Zoea II (Fig. 48): há mais um par de pequenas cerdas espiniformes lisas em posição mediana. 

Zoea III (Fig. 55): está ligeiramente mais estreito e côncavo na sua porção posterior; o par de 
cerdas mais externo náo mais apresenta plumas, assemelhando-se mais a um espinho curto. 

Zoea IV (Fig. 63): relativamente mais alongado; margem posterior cóncava, com os pares 
de cerdas espiniformes reduzidos para cinco; o par lateral, agora com a forma característica de um 
espinho, deslocado para uma posição ligeiramente mais anterior. 

Zoea V (Fig. 69): mais alongado, agora com um formato aproximadamente retangular; 
disto-lateralmente apresenta três pares de espinhos, sendo os dois posteriores mais próximos entre si e 
menores que o par anterior; a margem posterior, côncava, tem cinco pares de cerdas. 

Zoea VI(Fig. 72): margem posterior quase reta. 

Zoea VII (Fig. 77): mais largo na metade proximal; margem posterior ligeiramente 
convexa, com quatro pares de cerdas espiniformes; o primeiro par de espinhos laterais move-se para 
uma posição mais anterior. 

Zoea VIII (Fig. 83): margem posterior um pouco mais estreita e convexa do que no estágio 
precedente; os três pares de espinhos laterais estão mais distanciados entre si, com o par anterior 
movendo-se para uma posição mais anterior e dorsal, 

Zoe a IX (Fig. 88): margem posterior relativamente mais estreita e convexa. 

Zoea X (Figs. 93, 94): margem posterior acentuadamente convexa; os dois pares de espinhos 
anteriores movem-se para uma posição ligeiramente mais dorsal, com o par posterior permanecendo no 
canto disto-lateral. 

Zoea XI (Figs. 102, 103): margem posterior grosseiramente arredondada, com um par externo 
de cerdas espiniformes e lisas, trés pares internos de cerdas plumosas pequenas e um par mediano, plu- 
moso e mais comprido, saindo ventralmente; os dois pares de espinhos anteriores continuam se mo- 
vendo para uma posigáo mais dorsal. 

Juvenil I(Figs. 119, 120): bastante estreito posteriormente, com algumas cerdas lisas na 
superfície dorsal e os dois pares de espinhos dorsais na metade distal; margem posterior com dois pares 
de espinhos, sendo o interno bem maior que o externo; a região central é arrendondada e bastante 
proeminente, apresentando um par de cerdas plumosas. 


Coloracáo e comportamento das larvas 

As larvas náo apresentam nenhuma variacáo apreciável em seu padráo de coloragáo durante 
praticamente todo o desenvolvimento. O aspecto geral do corpo é transparente, mas nos dois 
primeiros estágios se nota uma tonalidade esverdeada no cefalotórax, devido aos gránulos de vitelo. 
Sob microscópio, evidencia-se alguns cromatóforos (pontuais ou dendriticos) distribuidos em locais 
mais ou menos constantes em todos os estágios. Cromatóforos vermelhos, e às vezes alaranjados, estáo 
geralmente presentes dorso-lateralmente na região anterior da carapaça (entre os ângulos orbitais), na 
região mediana lateral da carapaça, no pedúnculo antenular, no protopodito da antena, na base e/ou 
endopodito de alguns apêndices torácicos, na parte dorsal do globo ocular, na região bucal, dorso- 
lateralmente no terceiro (as vezes também no segundo) somito abdominal, eventualmente na região 
disto-ventral do sexto somito, e no telso, próximo ao ânus. Uma coloração azulada difusa pode ser 
percebida na região do cefalotórax, especialmente durante os primeiros estágios. Alguns indivíduos 
mostraram também cromatóforos dendriticos de cor aproximadamente verde oliva na região mediana 
lateral e anterior da carapaça, no endopodito dos apêndices torácicos, e, ocasionalmente, na região 
látero-dorsal do terceiro somito abdominal. Cromatóforos pontuais castanho-escuro também puderam 
ser percebidos no globo ocular e nos flagelos da anténula. 

A larva de M. amazonicum observada em laboratório segue o mesmo padráo de comportamento 
de uma larva zoea característica de palaemonídeos com desenvolvimento larval longo. A forma de natação 
das zoeas de M. amazonicum concorda inteiramente com a descrigáo feita por SOLLAUD (1923). A ma- 
neira como as larvas desta espécies procediam para capturarem os náuplios de A. salina e as particulas 
alimentares coincidem com o relato de PILLAI & MOHAMED (1973) para as larvas de M. idella. 
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Discussáo 


Como já foi constatado para as outras espécies do género que apresentam desenvolvimento larval 
longo (CHOUDHURY 1970, 1971; PILLAI & MOHAMED 1973; GREENWOOD et al. 1976; HUNTE 
1980), M. amazonicum, durante a fase larval, provavelmente também passa por mudas que náo ocasionam 
alterações morfológicas significativas a ponto de assinalar uma mudança de estágio. Uma verificação 
precisa deste fato ficou prejudicada pela impossibilidade de se obter registros individuais sobre a 
ocorrência de mudas. Dois aspectos levam a supor que isto também ocorra em M. amazonicum: um é 
que a partir do sexto estágio, o tempo de ocorrência de cada estágio é grande (cerca de oito a onze dias) 
(Tabela 1); o outro é uma discreta variação morfológica constatada em alguns apêndices, especialmente 
após o quinto estágio. 

Sobre o número de estágios larvais em M. amazonicum GUEST (1979), efetuando a criação em 
água com 10 9/00 de salinidade e 24 + 0,25 *C, obteve oito a nove estágios em 23 - 26 dias. GAMBA (1984) 
obteve pelo menos nove estágios em 24 dias de criagáo em água doce a 27 + 1 ^C, porém náo conseguiu 
exemplares juvenis porque a mortalidade foi total após o 24 ° dia. Este autor, baseando-se numa com- 
paração entre o telso do M. amazonicum de 7º estágio criado por GUEST (1979) e os de 9º estágio de 
sua criagáo, supos que estes ainda necessitariam passar por mais dois estágios para alcancar a fase juvenil. 
GAMBA (1984) assinalou também que os botóes dos pleópodos apareceram no 79 estágio nas larvas que 
estudou, enquanto GUEST (1979) os verificou no 59 estágio. Embora GAMBA (1984) não forneça uma 
descrição nem ilustrações, pelo menos quatro pontos de seu trabalho são coincidentes com o observado 
no presente estudo: 1) aparecimento do primeiro indício dos pleópodos no 7º estágio; 2) a morfologia 
do telso e o número de cerdas plumosas marginais no exo e endopodito dos urópodos do 9º estágio desse 
estudo é também o que mais se aproxima daquele do 7º estágio descrito por GUEST (1979); 3) os 23º 
e 24º dias de cultivo foram justamente aqueles que, nesse trabalho, apresentaram a maior quantidade de 
indivíduos no 9º estágio; 4) mortalidade elevada apôs a segunda semana de cultivo. 

Nesse trabalho, a alimentação parece ter sido o principal fator responsável pela baixíssima 
sobrevivência e pelo número de estágios larvais obtidos. O creme de ovo, embora mostrasse resultados 
satisfatórios, apresentou um inconveniente: as partículas permaneciam pouco tempo em suspensão. 

O mesmo acontecia com os náuplios de 4. salina; estes, após eclodirem em água com 50 °/oo de 
salinidade e serem colocados imediatamente no aquário onde se processava a criação, logo morriam, 
Embora fosse comum observar-se as larvas pegando partículas de alimento no fundo, tal situação não 
devia representar a forma mais favorável de alimentação para larvas que são primordialmente planc- 
tônicas. GAMBA (1984) também considera a alimentação como a responsável pelo insucesso de sua 
criação, supondo que a mortalidade possa ser devido a diferentes requerimentos nutricionais dos es- 
tágios avançados de zoea em M. amazonicum. 

Entre as vantagens ecológicas apresentadas pelas espécies que possuem formas larvais pelágicas 
no seu ciclo vital, em relação a outros tipos de desenvolvimento, estão: melhores possibilidades de dis- 
persão e colonização de áreas remotas; rápido potencial de recuperação a efeitos prejudiciais causados 
por mudanças drásticas no habitat; e capacidade para uma rápida expansão sob condições favoráveis 
(MILEIKOVSKI 1971; SASTRY 1983). Na Amazônia Central, M. amazonicum é particularmente 
abundante nos rios de água branca e nos seus lagos de várzea. Todo este sistema está sujeito a grandes 
flutuações no nível de suas águas, as quais provocam mudanças periódicas entre uma fase aquática e uma 
fase terrestre; estas alterações afetam muitos organismos, quer de uma fase quer de outra, de maneira 
drástica (JUNK 1976, 1980, 1984). Além disso, as concentrações relativamente altas de minerais 
nutrientes na água, bem como nos sedimentos, resultam numa alta produtividade do sistema em ambas 
as fases (JUNK 1984). M. amazonicum, tendo reprodução durante o ano inteiro, fecundidade relativa- 
mente alta e larvas planctotróficas, apresenta características apropriadas para ocupar e desenvolver-se 
neste ambiente. Estas características Contribuiriam para uma rápida recuperação das populações após o 
periodo da seca, particularmente naqueles lagos de várzea que possuem uma ligação permanente com o 
rio principal. No período de águas baixas, o estoque de decápodos, como outros grupos, é grandemente 
reduzido devido às condições desfavoráveis que então se verificam (JUNK 1976). A manutenção de larvas 
planctotróficas no ciclo vital seria vantajosa para a espécie, não só porque a possibilitaria explorar a 
abundante oferta alimentar existente durante a cheia (a produção fitoplanctônica é mais alta durante este 
período, segundo SCHMIDT 1973), mas também porque permitiria uma rápida dispersão no biótopo 
expandido pela subida das águas. 
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A posse de características tidas como primitivas, como desenvolvimento larval planctônico, 
longo e com variação, além da independência dos estuários para completar o seu ciclo vital, seriam 
indícios que poderiam levar M. amazonicum a ser considerado como um invasor recente das águas doces, 
de forma similar à que BOSCHI (1961) considerou Palaemonetes argentinus. De fato, GAMBA (1984), 
baseando-se em observações de que M. amazonicum também pode se desenvolver em água salobra e na 
semelhança com os padrões de desenvolvimento apresentados pelas espécies do gênero consideradas como 
litorâneas, sugeriu que, pelo menos na Venezuela, esta seria uma espécie em processo de adaptação às 
águas doces. Contudo, uma outra hipótese deveria também ser considerada. A manutenção de tais 
características poderia estar refletindo mais a aptidão desta espécie às condições ecológicas prevalecentes 
nos ambientes nos quais se distribui, do que propriamente uma penetração recente nas águas continentais. 
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Figs. 1 - 5: 
Macrobrachium amazonicum, vista dorsal: 
1: Zoea I; 2: Zoea II; 3: Zoea III; 4: Zoea IV; 5: Zoea V (escala = 1 mm). 
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Macrobrachium amazonicum, vista dorsal: 
6: Zoea VI; 7: Zoea VII; 8: Zoea VIII; 9: Zoea IX (escala = 1 mm). 








Figs. 12- 18: 

Macrobrachium amazonicum, vista lateral: 

12: Zoea I; 13: Zoea II; 14: Zoea III; 15: Zoea IV; 16: Zoea V; 17: Zoea VI; 18: Zoea VII 
(apéndices torácicos representados apenas na Zoea I) (escala - 1 mm). 


Figs. 10 - 11: 
Macrobrachium amazonicum, vista dorsal: 
10: Zoea X; 11: Juvenil I (escala = 1 mm). 
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Macrobrachium amazonicum, vista lateral: 


19: Zoea VIII; 20: Zoea IX; 21: Zoea X; 22: Juvenil I (apéndices torácicos representados apenas no 
Juvenil I) (escala = 1 mm). 
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Figs. 23 - 34: 


Macrobrachium amazonicum, Zoea I: 

23: Anténula; 24: Antena; 25: Mandibula esquerda; 26: Mandibula direita; 27: Maxilula; 

28: Maxila; 29: Maxilípede 1; 30: Maxilípede 2; 31: Maxilipede 3; 32: Pereópodo 1; 33: Pereópodo 2; 
34: Telso (escala A: 28; escala B: 25 a 27; escala C: 32, 33; escala D: 23, 24, 29 a 31, 34) 

(A, B2 0,1 mm;C, D= 0,5 mm). 
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Figs. 35 - 48: 

Macrobrachium amazonicum, Zoea II: - 

35: Anténula; 36: Antena; 37: Mandibula esquerda; 38: Mandibula direita; 39: Maxilula; 40: Maxila; 
41: Maxilipede 1; 42: Maxilipede 2; 43: Maxilípede 3; 44: Pereópodo 1; 45: Pereópodo 2; 

46: Pereópodo 3; 47: Pereópodo 5; 48: Telso (escala A: 40; escala B: 37 a 39; escala C: 44 a 47; 
escala D: 35,36, 41 a 43, 48) (A, B = 0,1 mm;C, D = 0,5 mm). 
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Figs. 49 - 63: 

Macrobrachium amazonicum, Zoea III: 

49: Anténula; 50: Antena; 51: Mandibula esquerda; 52: Mandibula direita; 53: Pereópodo 3; 
54: Pereópodo 5; 55: Telso; — Zoea IV: 56: Anténula; 57: Antena; 58: Mandibula esquerda; 
59: Mandibula direita; 60: Pereópodo 3; 61: Pereópodo 4; 62: Pereópodo 5; 63: Urópodo e telso 
(escala A: 51, 52, 58, 59; escala B: 53, 54, 60a 62; escala C: 49, 50, 55, 56, 57, 63) 

(A = 0,1 mm; B, C = 0,5 mm). 
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Figs. 73 - 80 


Figs. 64 - 72 


Macrobrachium amazonicum, Zoea V 
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Macrobrachium amazonicum, Zoea VIII 


Figs. 81 - 88 
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Macrobrachium amazonicum, Zoea XI 


Figs. 95 - 103 
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Figs. 113 - 120 
Macrobrachium amazonicum, Juvenil I 
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